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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
@ Hochleistungsstrahler 

@ Um be! UV-Hochleistungsstrahlem dem Enttadungsangriff 
ein Minimum an erosions- und korrosionsanfSlliger Oberffld- 
che zu bieten, weist der vorgeschlagene Strahler mir ein 
Dielektrikum In form einee Quaizrohres (1) zwischen AuBen* 
elektrode (2) und Innenelektroda (3) auf. DIese 1st zudem mil 
einer Schutzschlcht (4) versehen. Das Quarzrohr (1) 1st durch 
Quetschen mit der Innenelektrode (3) vakuumdicht ver- 
schlossen. 

Ein dersrt aufgebauter Strahler ist wirtschaftlich r)erzustel- 
len, la&t sich gut kuhlen und weist eine hohe Labensdauer 
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Besdirelbung 



TECHNISCHES GEBIET 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf elnen HochIeistungsstrahler» insbesondere fflr tiltraviolettes Ltcht, mit einem 
Entladungsraum, der mit einem Fiillgas gefOUt ist das unter Entladungsbedingungen Strahlung aussendet, wobei 
die Aufienwand des Entladungsraums zumindest teOweise durch eln erstes, fOr die erzeugte Strahlung transpa* 
rentes Dielektrifcumsrohr gebildet ist, welches auf senier dem Entladungsraum abgewandten Oberfl&che mit 
10 metallischen gitter- odcr netzfermigen AuBenelcktroden vcrschcn ist, und mit einer zwcitcn in Rohrlfingsrich- 
tung verlaufenden Elektrode» die unmittelbar an den Entladungsraum angrenzt, imd mit einer an die ersten und 
zweite Eiektroden angeschlossenen Wechselstromquelle zur Speisung der Entladtmg. 

Die Erfmdung ninunt dabei Bezug auf einen Stand der Technik, wie er sich etwa aus der europaischen 
Patentanmeldung mit der Verdffentlichutigsnunimer 0254 111 ergibt 

15 

TECHNOLOGISCHER HINTERGRUND UND STAND DER TECHNIK 

Der industrielle Einsatz photochemischer Verfahren hSngt stark von der der VerfOgbarkeit geeigneter UV- 
Quellen ab, KJassische UV-Strahler Uefem niedrige bis mittlere UV-Intensitfiten bei einigen diskreten Wellen- 

20 langen. Wirklich hohe UV-Leistungen erhalt man nur aus Hochdrucklampcn pCe^ HgX <0e daim abcr ihre 
Strahlung fiber elnen grdBeren WeUenlSngenbereich verteilen. Neue Exdmer-Laser haben einjge neue WeJlen-* 
IMngen fQr photochemische Grundlagenexperimente bereitgestellt, shad aber zJLt, aus KostengrOnden fQr indu- 
strielle Prozesse nur in Ausnahmef ^en geeignet 
In der etngangs genannten EP-Patentanmeldung odcr audi in der Flrmcnschrift der Anmelderin "Neue 

25 UV-Strahler fQr industrielle Anwendungen" Druckschrift CH-E 330833.0 D, einem Sonderdnidk aus der Fir* 
menzeitschrift "ABB TECHNIK" 3/91. S, 21—28, wird ein neuer Exchnerstrahlertyp beschrieben. Dieser neue 
Strahler basiert auf der Grundlage, daB man Exdmerstrahlung auch in stiUen elektrischen Entiadungen erzeugen 
kann, einem Entladungstyp, der in der Ozonerzeugung grofitechnisch eingesetzt mr± In den nur kurzzeltig ( < 1 
Mikrosekunde) voiiiandenen Stromniamenten dieser Entladung werden durch ElektronenstoB Edel^isatome 

30 angcregt, die zu angcrcgten MolektUkomplexen (Excimeren) wciterreagieren. Diese Exdmere leben nur einige 
100 Nanosekunden und geben beira Zerfall ihre Bindungsenergie in Form von UV-Strahlung ab. 

Der Gasentladungsraum derartiger Strahler ist regebnafiig durch Quarzglaswfinde bc^enzt Aufgrund der 
Entladungen sind diese W&nde Mikroentladungen und damit einem st&ndigen Bombardement durch Elektronen 
und lonen ausgesetzt So besteht die Gefahr, daB besonders bei FehlstellenplStzen oder nicht mchrfach gebun- 

35 denen Zustfinden BindungsbrQche (^rosion*^ emsetzen. Diese Bindungsbrflche kOnnen beispielsweise bei XeQ- 
Strahiem zur Bildung von Q-Si oder anderen Oilorverbmdungen an der Quarzoberfl&che fohren. Darfiber 
htnaus kdnnen sidi auch flDchtige Fragmente bDden» die ihrerseits mit dem Chlor oder anderen Komponenten 
des Einsatzgases zu stabDen oder metastabilen Chlorverbindungen reagieren. in beiden FSllen ist die Folge eine 
Vermindening der Chlorkonzentration im Entladungsraum und damit eine Abweidiung von der optimalen 

40 Zusammensetzung des Einsatzgases. Die UV*Intensitfit l^t nach, die Lebensdauer ist damit begrenzt 

Bei anderen Strahlertypen. die Halogene enthalten, gelten fihnliche Reaktionen. So wixxi Quarz unter den 
genannten Bedingungen von fluorhaltigen Gasen reladv rasch angegriffen. 

Um die Lebensdauer derartiger ExcunerstraWer zu verlangem, ist vorgeschJagen worden, Schutzschkhten 
auf die dem Entladungsraum zugewandte OberflSche des Quarzdielelektrikums aufzubringen. Solche Sdiutz- 

45 schichten k6nnen den Cl2-Abbau wfthrcnd der Lebensdauer eincs Straiilers reduzieren imd daduich die Lebens- 
dauer verl&ngem. Allerdings mOssen diese Schichten UV-transparent sein, wenn sie auf der Innenseite des 
^|^<^^>g«n Quarzes aufgetragen werden. Entsprechend wenige und komplizierte Schutzsduditen kommen in 

Es ist nun allgemein bekannt, daB UV-Exdmerstrahler der beschricbcnen Art dch auch dann betreibcn lassen, 
50 wenn nur ein Dielektrikumzwischen den beiden Eiektroden angeordnet ist (vgLEP 0254 111 AUdortFlg. 1 mit 
zugeh6rigem Text). Nachteilig dabei ist» daB dort das Elektrodenmetall direkt dem Entladungsangriff ausgesetzt 
ist. 

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

5S 

Ausgehend vom Bekannten licgt der Erfindung die Aufgabe zugnmde, einen UV-Exdmerstrahler mit erhdh- 
ter Lebensdauer zu schaffen, der zudem einfach und wirtschaf tlich herzustellen ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelOst, daB die dem Entladungsraum zugewandten Oberflft- 
che(n) der zweiten Elcktrode(n) mit einer Schutzschicht vcrsehen ist bzw. sind, und daB das Dielektrikumsrohr 
60 zumindest einseitig, vorzugsweise jedoch an beiden Enden durch Quetschen versdiiossen ist 

Der Erfindung Hegt dabei die Idee zugrunde. dafi nur noch einfadi zu beschicfatende Telle dem Entladungsan- 
griff ausgesetzt sind und dabei gcringere Anforderungen an den BeschichtungsprozcB zu stellen sind, wcil z. B. 
kerne UV-transparenten Schutzschichten mehr n6tig sind. Ein weitercr Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, 
daB nunmehr beliebjge, auch komplizierte Elektrodengeometrien wie Spiralezi, stacheldrahtartiRe Gebllde eta 
05 verwendet werden kCnnen. 

Als Beschichtungsmaterial kommen neben MetaUoxklen sogar CWoridc oder Fluoride in Betracht. die kondi- 
tioniert werden und dann abgesftttigt mit Cfe sind und keine weitcren az-Vcrluste ausmachcn, sondera aU. 
sogar als Cl-Reservoir dienen kOnnen. 
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Vorzugsweise kommen dabei Fluoride, vorzugsweise LiF, MgFz, CaF2, BaF2, Chloride, vorzugsweise BeCl2, 
NgCli in schr dOnnen Schichten auch Bromide, Alkali-Chloride, vorzugsweise LiCl, NaCl, hochreines SiOx, 
Metoll-Oxi-Chloride und Metalloxide.z. B. AI2O3, Sv^a oder auch PTFE als Schutzschichtmaterialien in Frage. 

Das Aufbringen der Schutzschicht erfolgt dabei vorteilhaft durch CVD- oder Flasma-CVD-Methodcn 
(CVD — Chemical Vapor Deposition). 

Besondere Ausgestaitungen der Erfindung und die damit erzielbaren weiteren Vorteile werden nachstehend 
imter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erl&utert 

Kurze Beschreibung der 2:eichnungen 
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In der Zeichnung sind Ausf Qhrungsbeisplele von erfindungsgem&fien HocUeistungs-Excimerstrahlem in stark 
vereinfachter Form dargestellt Dabei zeigt 

Fig. 1 euien Ungsschnitt durch einen Hochleistungs-Excimerstrahler mit beidseits abgequetschtem Quarz- 
rohr; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Strahler gemSB Fig. 1 langs deren linie AA; 15 
Fig. 3 einc Abwandlung des Strahlers gemftfi Fig. 1 und 2 mit mehreren gleichm^Big verteDten Innenelektro- 
den; 

Fig. 4 eme Abwandlung des Strahlers gemSlB Fig- 1 und 2 mit exzentnscher Anordnung der inneren Elektrode; 
Fig. 5 eine weitere Abwandlung des Strahlers gemdB Fig. 1 und 2 mit mehreren nebeneinander angeordneten 
Innenelektroden. 20 

Detaillieite Beschreibung der Erfindung 

Der in der Fig. 1 und 2 schematisch dargestellte UV-Hochleistungsstrahler besteht aus einem SuBeren Dielek- 
trikumsrohr 1, z. B. aus Quarzglas, das auf seiner AuBenflache mit einer Ausseneiektrode 2 versehen ist Die 25 
AuBenelektrode besteht im Beispielsfall aus e'mem Drahtnetz oder Drahtgitter, kann aber auch eine UV-trans- 
parente Beschichtung, z. B. aus Indiumzinnoxid (FTO), sein. 

Konzentrisch zum Quarzrohr 1 verlauft in Rohrlangsrichtung eine Inncnelektrode 3 in Gestalt eines Metall- 
stabes, Dieser ist im wesentiichen fiber seine gesamte Lflnge mit einer Schutzschicht 4 fiberzogen. Die Stabenden 
5 — sie bilden auch die AnschluBarmaturen der Inncnelektrode — k6nnen aus demselben Metall wie der 30 
restliche Stab oder einem anderen Metal! bestehen. Wesentlich ist, daB es sich gut vakuumdicht mit Quarz 
verbinden ItBt, wie z. B. bandf6rmiges Molybdan. Dann nftmlich gestaltet sich der vakuumdichte AbschluB des 
Innenraums des Quarzrohres 1 gegenilber dem AuBenraum sehr einfach, well die in der Elektronenrdhrenpro- 
duktion gangigen Quetschtechniken zur vakuumdichten Verbindung zwischen den abgequetschten Enden 6 des 
Quarzrohres 1 und den Stabenden 5 angewandt werden kdnnen. Eine weitere Moglichkeit sieht vor» das 35 
Abquetschen nur an einem Ende durdizirfOhren, wMhrend das andere Ende durch konventionelle Mittel, z. B. 
einem Deckel, verschlossen wird. 

Der Ringraum zwischen dem Quarzrohre 1 und Stab 3 bildet den Entladtmgsraum 7 des Strahlers. Der 
Entladungsraum 7 ist vorgflngig mit einem Gas oder Gasgemisch gefolh worden. das unter EinfluB stiller 
elektrischer Entladungen UV oder VUV-Strahlung aussendet 40 

Die AuBenelektrode 2 und die Inncnelektrode 3 sind an die beiden Pole einer Wechselstromquelle 8 geffihrt 
Die Wechselstromquelle entspricht grunds&tzlich jenen, wie sie zur Anspeisung von Ozonerzeugem verwendet 
werden. Typisch Uefert sie eine emstellbare Wediselspannung in der Gr6Benordnung von mehreren 100 Volt bis 
20000 Volt bei Frequenzen im Bereicfa des technischen Wechselstroms bis hin zu dnigen 1000 kHz — abhOngig 
von der Elektrodengeometrie, Druck im Entladungsraum 4 und Zusammensetzung des Fiillgases. 45 

Das FfiUgas ist. z. B. Quecksilber, Edelgas, Edelgas-MetalldampfOemisch, Edelgas-Halogen-Gemisch, gege- 
benenf alls unter Verwendimg eines zus&t^chen weiteren Edelgases, vorzugsweise Ar. He» He, als Puffergas. 

Je nach gewfinschter spektraler Zusammensetzung der StraUung kann dabei eine Substanz/Substanzgemiscfa 
gemlB nachfolgender Tabelle Verwendung finden: 

50 
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FOUgas StrahiuDg 

Helium 60— lOOnm 

Neon 80— 90nm 

Argon 107— 165 nm 

Argon + Fluor 180— 200 nm 

Argon + Chlor 165— 190nm 

Argon + Krypton + Chlor 165— 190, 200— 240 nm 

Xenon 160— 190 mn 

Stickstoff 337-415 nm 

Krypton 124, 140— 160 nm 

Krypton + Fluor 240—255 nm 

Krypton + Chlor 200—240 nm 

15 Quccksilber 185, 254. 320-370, 390—420 nm 

Selen 196,204,206nm 

Deuterium 150-250nm 

Xenon + Fluor 340—360 nm»400— 550 nm 

^ Xenon + Chlor 300-320 nm 

Daneben kommen eine ganze Reihe weherer POUgase in Frage: 

- Ein Edelgas (Ar, He, Kr, Ne, Xe) oder Hg mit cinem Gas bzw. Dampf aus F21 J2, Bru, Ch odcr cine 
25 Verbindung, die in der Entladung ein oder mehrere Atome F, J, Br oder Q abspaltet; 

- ein Edelgas (Ar, He, Kr, Ne, Xe) oder Hg nut O2 odcr dner Verbindung. die in der Entladung dn oder 
mehrere O- Atome abspaltet; 

- ein Edelgas (Ar, He, Kr.NcXe) mit 

so In der sich bildenden stiUen elektrischen Entiadung (sflent discharge) kann die Elektroncnenergieverteilung 
durch Dicke der Dlelektrika und dercn Eigenschaftcn Druck und/oder Tcmperatur im Entladungsraum 7 
optimal eingestelltwerdea 

Bei Aniiegen einer Wechselspannung zwischen den Elcktroden 2 und 3 bildct sich eine Vielzahl von Entla- 
dungskan&len (Tellentladungen) im Entladungsraum 7 aus. Diesc treten mit den Atomen/MolekQlen des FOUga- 
35 scsinWechsclwirkung,wasschluBcndlich2urUVcdcrVUV-Strahlungfahrt 

Die dem Entladungsraum zugewandtcn Oberflachen der Innenelektrode 3 sind mit einer Schutzschtcht 4 
versehen mit einer Dicke von typisch 10 jun. Diese besteht vorzugsweise aus einem MetaDoxid, z. B. Lanthano- 
xid. 

Neben Metalloxiden kommen verschiedene andere Schutzschichtmaterialien wie Fluoride, 2. B, LiF, CaFa, 
40 BaFai Chloride, z. B. AgCl BCCI2. MgCb Alkali-Chloride, z. B. UCl. Nad, hochrcines SiOx. MetaU-Oxi-Chloride 
und Metalloxide. z. B. AI3Q3, S13N4 oder auch PTFE mit Schichtdkken zwischen 0,1 jum und 100 |im m Frage. 
Die Beschichtung 4 der Innenelektrode 3 kami auch dielektrischer Art sein, z. B. in Form einer Emailsducht 
Das Aufbringen der Schutzschkht erfolgt dabei vorteilhaft durch CVD- oder Plasma-CVD-Methoden 
(CVD —Chemical Vapor Deposition), einem Verfahren, wie cs beispiclsweise in der US-Patentschrift 4,436,762 
45 zur Erzeugung von Schutzsc^hten m Glasgef&6en von BeleuchtungskOrpers etc beschrieben ist 

UV-Exdmerstrahler weiden regelm&Big mit einem flOssigen KQhhnittel gekOhlL Bei der Erfmdung kann diese 
KChlung beispiclsweise dadurch erfolgen, daB die Innenelektrode mit einem KOhlkanal 9 (Fig. 2) versehen ist, 
z. B. ein Metalirohr ist, durch das em Knhbnittel lundurchgeleitet werden kann. 
Ohne den durch die E^findung gesteckten Rahmen zu verlassen, sind eine Rdhe von AusfOhrungsvarianten 
50 mdglich, die In den Fig. 3 bis 5 sdiematiseh verdeutlicht sind. 

So b(»teht die Mdglicfakcit, im Inneren der Dielektrilounsrobrs 1 mehrere mit Schutzsdiicfaten 4 versehene 
Elcktroden 3 anzuordnen und diese gemeinsam endscitig mit dem SuBeren ZMclcktrikumsrohr 1 abzuquetschen. 
Neben einer gleichm&Bigen Verteilung, wie sic Fig. 3 zeigt, kdnnen auch mehrere Innenelektroden 3 nebenein- 
ander angeordnet sein, um z. B. spezielle Ausleuditungen zu errdcfaen. Diese k5nnen entweder aUesamt und 
59 gleichzeitig an eine WechseistromqueUe angeschlossen sein, oder sic ktonen zur Anpassung an den ProzeD zu 
verschiedener Zeit und/oder mit untersdiiedlichen Spannungen betrieben werden. 

Eine weitcre Mdglichkeit besteht darin, eine oder mehrere Innenelektroden exzentrisdi im Innenraum des 
Dielektrikumsrohres 1 anzuordnen (Fig. 4^ um spezielle Eff ekte (Fokussierung eta) zu erzeugcn. 
Da bcim Erfindungsgegenstand nur eine "AuBenbeschichtung" vorgesehen sein muB, sind neben einfacheren 
fiO Herstellungsmethoden auch nahezu beliebige Elektrodenf ormen mOglich. Von besonderem Vorteil kOnnten sich 
spezielle Elektrodcnformen erweisen, die sich nicht oder nur sehr sdiwierig aus Quarz herstellen lassen. Spiralen 
Oder stacheldrahtartige Gebilde oder ahnliche Anordnungen k6nnten EinfluB auf die Verteilung der Nfikroentla- 
dungen und das Ziindverhalten haben, so daB sich bestimmte IntensitStsprofile erzeugen lieBen oder die 
ZOndspannung reduziert wOrde. Hohle Innenelektroden aus Metall mit einem dOnnen SchutzOberzug lassen sich 
es wesentlich besser kOhlen als millimeterdicke Quarzrohre. SchlieBiich bedeutet der Verzicht auf ein inneres 
Quarzrohr eine betr&chdiche Kostenerspamis. Da sich weniger Quarzoberfl&che dem Gasgemisch tmd der 
Entladung bietet, wird allein dadiffch die Lebensdauer des StraUers herauf gesetzt 
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Bezeichnungsliste 



f fiuBeres Dielektrilcumsrohr 
2AuBenelektrode 

3 stabfdrmige Innenelektrode 

4 Schutzschicht auf 3 

5 EndenvonS 

6 abgequetschtes Ende von 1 

7 Entladungsraum 

8 Wechselstromquelle 
9Kllhlkana]in3 



10 



5 



PatentansprOche 



1. Hochleistungsstrahler. insbesondere fur ultraviolettes Licht, nut eincm Entladungsraum (7), der mit elnem is 
FOllgas gefOllt ist, das unter Entladungsbedingungen Strahlung aussendet, wobei die AuBenwand des 
Endadungsraums zumindest teilweise durcb ein erstcs, fOr die erzeugte Strahlung transparentes Dielektri- 
kumsrohr (1) gebildet ist, welches auf seiner dem Entladungsraum (7) abgewandten OberH&che mit metalii- 
schen gitter- oder netzf5rmigen AuBenelektroden (2) versehen ist und mit mindestens einer zweiten in 
Rohriangsrichtung verlaufcnden Elektrodc (3), die unmittclbar an den Entladungsraum (7) angrenzt, und mit 20 
einer an die ersten tmd zweite Elektroden angeschlossenen Wechselstromquelle (8) zur Spexsung der 
Endadung, da6 die dem Entladungsraimi (7) zugewandten Oberflfiche der zweiten Elektrode mit einer 
Schutzschicht (4) versehen ist bzw. sind, und daB das Dieiektrikumsrohr (1) zumindest an einem, vorzugs- 
weise jedoch an beiden Enden (6) durch Quetschen verschlossen isL 

2. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Schutzschicht (4) im wesentU- 25 
Chen aus Fluorlden, vorzugsweise LiF, MgF2» CaF2^ BaFi, Chloriden, vorzugsweise AgCl BeClz, MgCk, 
Alkali-Chloriden, vorzugsweise lid, NaO,hochreinem SiOx, Metall-C^i-Chlorid, Metalloxid, vorzugsweise 
A\2Ch, Si3N4, Oder PTFE besteht, mit einer Schichtdicke zwischen 0,1 }un und 100 pm. 

3. Hochleistungsstrahler nach Anspruch 1 oder 2» dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzschwhtmaterial 
durch CVD-oder Plasma-CVD-Methoden aufgebracht ist 30 

4. Hochleistungsstndiler nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere „ 
Innenelektroden (3) exzentrisch im Dielektriktmisrohr (1) angeordnet sind. 

5. Hochleistungsstrahler nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Innen- 
elektroden (3) regelm&Big verteilt im Dieiektrikumsrohr (1) angeordnet sind. 

6. Hochleistungsstrahler nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere nebenein- 35 
anderiiegende Innenelektroden (3) im Dieiektrikumsrohr (1) angeordnet sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zelchnungen 
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